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不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶牛 的 产 奶 性 能 、 血 液 生化 指标 及 氮 磷 排放 量 的 影响 
赵 若 含 FE ME MUS TR 
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摘 “要 :本 试验 研究 了 减少 饲 粮 氨 磷 水 平 或 使 用 复合 添加 剂 对 泌乳 荷 斯 坦 奶牛 的 产 奶 性 能 、 


个 


血液 生化 指标 及 氮 磷 排放 量 的 影响 , 旨 在 不 影响 生产 性 能 的 前 提 下 减少 奶牛 凌 尿 中 氮 磷 的 排 


放量 。 采用 配对 试验 设计 , 将 36 头 泌 乳 荷 斯 坦 奶 牛 分 为 3 组 , 每 组 12 k, 分 别 为 对 照 (CR) 
( 原 奶牛 场 配 方 饲 粮 )、 低 氮 和 磷 CLPPO 组 [ 原 奶牛 场 配 方 饲 粮 减 少 0.70% 的 氮 〈 粗 和 蛋 白质)、 
0.03% 的 磷 ]、 复 合 添加 剂 CCAD 组 [ 原 奶牛 场 配 方 饲 粮 + 复 合 添 加 剂 〈 由 活性 酵母 、 酶 制剂 
和 有 机 锌 混合 组 成 ) ]。 预 试 期 7d4， 正 试 期 30 d。 测 定 产 奶 量 、 乳 成 分 、 血 液 生化 指标 及 氮 
磷 排 放量 。 结 果 表 明 : 各 组 产 奶 量 、 干 物质 采 食量 、 乳 成 分 无 显著 差异 (P>0.05); LPP 组 


与 CR 组 相 比 ， 酸 性 洗涤 纤维 、 磷 的 表 观 消化 率 分 别提 高 了 73.12%、42.94% (P<0.05); 与 


CR 组 相 比 ，LPP 组 总 所、 总 磷 排 放量 分 兄 


(一 


降低 了 9.11% 和 26.34% (P<0.05), CA 组 分 别 降 


低 了 16.3595 16.10% (P<0.05); LPP 组 与 CR 组 之 间 血 液 生化 指标 差异 不 显著 (P>0.05), 


CA 组 的 血液 谷 丙 转氨酶 ALT) 活性 和 磷 含 量 显著 高 于 CR 组 (P<0.05)。 结 果 提 示 ， 在 满 


足 正常 营养 需求 的 情况 下 , 适当 控制 奶牛 氮 磷 摄 入 量 和 使 用 复合 添加 剂 均 能 降低 氮 磷 的 排放 


EZ 


里。 


关键 词 : 泌乳 荷 斯 坦 牛 ; 产 奶 性 能 ;血液 生化 指标 ， 氮 磷 排 放量 
中 图 分 类 号 : S823 

随 着 规模 化 养殖 的 快速 发 展 , 畜 禽 养殖 产生 的 废弃 物 对 环境 的 危害 越 来 越 受 到 重视 , 其 
中 由 于 气 、 磷 排放 所 造成 的 污染 尤为 突出 由。 以 2015 年 为 例 ， 我 国 奶牛 存栏 数 约 为 1 507.2 
万 头 ， 约 产生 12 4 t 的 奶牛 盖 便 、 污 水 、 垫 料 和 饲料 残 酒 等 废弃 物 。 其 中 奶牛 的 盖 尿 对 环 
境 带 来 的 负面 影响 是 越 来 越 大 , 而 姜 尿 中 氮 磷 的 排放 量 尤为 令 人 关注 。 由 于 氮 磷 是 动物 生长 、 


发 育 和 生产 过 程 中 所 需 的 重要 营养 元 素 , 适量 的 氮 、 磷 在 维持 奶牛 生产 性 能 和 繁殖 性 能 方面 
发 挥 着 重要 作用 证 。 但 如 果 为 了 提高 奶牛 的 产 奶 量 ， 在 饲 粮 配 方 中 言 目 增加 和 蛋白质 、 忽 略 磷 
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的 利用 效率 , 从 而 导致 饲料 中 的 蛋白 质 和 磷 没 有 最 大 化 地 被 利用 , 那么 这 就 增加 了 动物 养 便 


中 氨 磷 的 排放 量 。 
研究 表明 ， 我 国 奶牛 氮 磷 平均 利用 效率 只 有 10%~22%， 远 低 于 美国 、 澳 大 利 亚 、 新 西 


兰 等 国 的 平均 水 平 19%~35%B]。 其 中 乳 尿 素 氮 (MUN) 仅 占 采 食 氮 的 25%~35%， 其 他 剩余 


的 氮 则 通过 尿 液 和 粪便 排放 外 。 磷 主要 是 通过 类 便 途径 排放 体外 ， 凑 磷 占 总 磷 排 放量 的 
68.7%， 尿 磷 排 放量 的 较 少 ,只 占 总 磷 排放 量 的 1%， 而 其 他 30.3% 的 磷 被 奶牛 利用 ， 从 上 述 
数据 可 见 类 便 中 辜 的 排放 量 较 大 外 ,这些 过 量 的 氮 磷 排放 到 环境 中 , 本 身 对 饲料 是 一 种 浪费 ， 
并 且 也 严重 污染 了 环境 和 水 源 。 因此， 本 试验 在 不 影响 奶牛 生产 性 能 的 前 提 下 ,通过 降低 饲 
粮 氨 兢 水 平和 饲 喂 复合 添加 剂 2 种 营养 措施 ， 从 而 降低 氮 磷 的 排放 ,为 实现 奶牛 业 的 健康 可 
> 持续 发 展 提供 技术 参考 。 
| 材料 与 方法 
LI 试验 时 间 及 地 点 


本 试验 于 2017 年 2-4 月 进行 ， 试 验 地 点 设 在 江苏 省 宿迁 市 卫 岗 乳业 沭阳 奶 源 基地 。 


12 试验 材料 与 试验 设计 


根据 年 龄 、 胎 次 、 泌 乳 期 和 产 奶 量 相 近 的 原则 ， 采 用 配对 试验 设计 ， 将 健康 无 疾病 的 


国 荷 斯 坦 牛 36 头 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 12 头 。 试 验 期 共 37 d， 包 括 预 试 期 7d， 正 试 期 30 


d. XIIE CCR) Al: 饲 喂 原 奶牛 场 配方 饲 粮 ;， 低 氮 和 磷 CLPPO 组 : 在 原 奶牛 场 配 方 饲 粮 基 


= 础 上 减少 0.70% 的 氮 〈 粗 蛋白质 ) 0.039685] EE I TE A BH BEAT EHINCT A 


o Hug (DDGS) 来 实现 的 ; 复合 添加 剂 (CA) A: TE CR 组 饲 粮 中 添加 复合 添加 剂 〈 由 


活性 酵母 、 酶 制剂 和 有 机 锌 混合 组 成 ) 复合 添加 剂 饲 喂 方式 为 : 每 日 10 g 复合 添加 剂 和 90 


g 玉米 粉 混合 均匀 添加 到 饲 粮 中 。 
1.3 ”试验 饲 粮 与 饲养 管理 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 奶 牛 采用 挫 系 式 饲养 ， 每 日 分 别 于 06: 00. 13: 


00 和 20: 00 TAM 3 次 ， 每 天 的 剩 料 量 控制 在 5% 以 下 。 采 用 管道 式 挤 奶 设备 日 挤 奶 3 次 ， 


自由 饮水 ， 常 规 光 照 ， 保 持 圈 售 清洁 干燥 。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 其 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


项 目 组 别 Groups 


Items 


原料 Ingredients 


CR 


青贮 玉米 Silage corn 23.25 
Bts + Alfalfa hay 12.89 
甜菜 粕 Beet pulp 8.50 
酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 6.52 

全 棉籽 Whole cottonseed 6.50 

玉米 Com 27.52 
豆粕 Soybean meal 11.64 
预 混 料 Premix 3.18 

合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 

干 物质 DM 21.06 
粗 蛋 白质 CP 16.20 
中 性 洗涤 纤维 NDF 28.81 
物理 有 效 中 性 洗涤 纤维 peNDF 25.87 
酸性 洗涤 纤维 ADF 17.52 
粗 灰 分 Ash 6.71 

钙 Ca 1.16 

RE P 0.42 


LPP CA 
23.24 23.25 
12.89 12.89 
11.74 8.50 
3.30 6.52 
6.49 6.50 
27.52 27.52 
11.64 11.64 
3.18 3.18 
100.00 100.00 
21.06 21.06 
15.49 16.20 
32.19 28.81 
26.24 25.87 
19.10 17.52 
6.78 6.71 
1.14 1.16 
0.39 0.42 


每 千克 复合 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: VA 500 000 IU, VD; 140 000 IU, VE 


2 000 000 IU, Cu 2200 mg, Fe 4000 mg, Mn 2 400 mg, Zn 5600 mg, 180mg, Se35 mg, Co20 mg. 


1.4 采样 及 样品 分 析 
1.4.1 饲 粮 样 采集 及 分 析 


TERA ES 


peice 


BEER) «TERRI 


集 饲 粮 样 及 剩 料 样 ， 收 


集 方法 参照 张 丽 英 中 主编 的 《饲料 分 析 及 饲 
采集 后 在 65 "C 烘 箱 中 烘 48 h, 制 成 风干 样 ， 并 测定 试验 饲 粮 中 干 


物质 、 粗 蛋白 质 、 磷 、 钙 、 酸 性 洗涤 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 、 粗 灰分 含量 。 其 中 粗 蛋 白质 含量 测 
定 采 用 凯 氏 定 所 法 ， 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 含量 测定 采用 Van Soest 洗涤 纤维 法 ， 钙 
含量 测定 采用 高 锰 酸 钾 滴 定 法 ， 磷 含量 测定 采用 钒 钼 酸 氨 比 色 法 , 粗 灰 分 含量 测定 采用 粗 灰 
分 法 。 各 营养 物质 的 表 观 消化 率 采用 内 源 指示 剂 法 (4 mol/L 盐酸 不 溶 灰分 ) 测 定 ， 计 算 公 式 回 
如 下 : 
饲 粮 营 养 物 质 养 分 消化 率 (%) = D1-(b/a)x(c/d)] x100. 

RP: a 为 饲 粮 中 某 营养 成 分 的 含量 (%); b 为 盖 便 中 某 营养 成 分 的 含量 (A); c 为 饲 
粮 中 盐酸 不 溶 灰分 的 含量 (CH: d 为 凑 中 盐酸 不 溶 灰分 的 含量 (A). 

物理 有 效 中 性 洗涤 纤维 (peNDF ) 含量 测定 采用 PSPS fii, TPR ARIF: 


chinaXiv:201812.00382v1 


式 中 : pefias A 


ChinaXiv 合 作 期 


peNDF (%) =pehlsx 饲 粮 的 中 性 洗涤 纤维 含 


饲 粮 的 物理 有 效 因子 ， 


8.00 和 19.00 mm) fi 


1.4.2” 羡 样 采集 及 分 


在 正 试 期 的 第 10、20 和 30 天 时 采集 每 头 4 
勺 采集 100 g A a aE, 


h 后 ， 置 于 空气 中 冷却 至 室 


FRID. HARE fi 


第 上 物 的 干 物 质 占 总 


量 。 
其 值 等 于 每 层 筛子 ( 共 3). fi 


网 孔径 分 别 为 1.18、 


Wr 


F 物 质 的 比例 之 和 。 


Top TE ES 


11185], FFL 2 RABE. 


再 粉碎 过 


酸 (每 100 g 烤 中 加 入 20 mL), PEM ERA, 5 


40 目 箭 ， 混 匀 放 入 冰箱 中 冷冻 ， 备 用 供 测定 其 他 营 


104) 38 


i 
FBG OT 


1.4.3” 尿 样 采集 及 分 析 
收集 盖 样 同时 用 收集 容器 收集 尿 样 , 尿 样 中 会 有 杂质 , 用 粗 纱 布 过 滤 后 放 入 干燥 洁净 的 


50 mL 试管 中 ， 将 每 头 牛 早 、 中 、 晚 采集 


中 加 入 1:1 的 10% 硫 
测定 尿 所 和 尿 磷 排放 


法 [9。 


日 排尿 量 估算 参照 


法 。 


FAB BESS RE, 每 头 牛 在 早 中 晚 喂 料 前 用 采集 


一 部 分 状 样 加 入 10% 硫 
SRETE 65 °C 的 烘箱 中 干燥 48 


RIAA, 


量 。 其 中 尿 氮 排放 量 


1.4.4 WEEK SE A 
正 试 期 每 7d 测定 1 d 的 产 奶 量 并 收集 中 午 的 奶 样 。 奶 样 中 加 入 重 铬 酸 钾 防腐 剂 (0.6 


mg/mL) AWS, 


丹麦 Foss 公司 ) 测 定 乳 蛋白 率 、 


数 ， 采 用 加 权 平 均 法 


1.4.5 血液 样 采 集 及 


在 正 试 期 第 1 天 和 结束 后 第 1 天 分 别 尾 静 脉 采血 5 mL, 


乳脂 率 、 
计算 正 试 期 乳 成 分 含 


饲料 转化 率 =4% 标 准 乳 产量 


脂 蛋 比 = 
分 析 


于 4°C 冷 藏 ， 用 于 乳 成 分 检测 。 


的 尿 液 进 行 混 匀 ，1 


最 后 每 头 牛 取 30 mL， 并 在 每 管 
密封 ， 置 于 -20 °C 下 保存 ， 备 测 ， 测 定时 先 恢复 到 常温 再 取样 


m 


采用 凯 氏 定 氨 法, 尿 磷 排放 量 
李 国 林 四 的 方法 。 


用 乳 成 分 
乳糖 率 、 乳 总 固形 物 


采用 钥 酸 铵 分 光 光 度 


自动 分 析 仪 (CombiFoss FT*, 


合 量 、 


MUN 含量 及 乳 体 细胞 


量 。 计 算 4% 标 准 乳 产量 。 


乳脂 率 / 乳 蛋白 率 。 


后 , 分 离 血 清 , -20 人 保存 。 血 液 生 化 指标 包括 : 总 蛋白 (TP)、 白 


葡萄 糖 (GLU), RAA (UNO. JASA ONS), ILR PRL) 


fig CTG) WA 


TORRE E; 


[ 液 样品 经 3 000xg 离心 15 min 


EA CALBO Re A (GLB), 


总 胆固醇 (TC)、 甘 油 三 


ENANAR CALI) WME. HH, TP. ALB. GLB. GLU. UN. TC, 


a 


TG 含量 及 ALT 活性 采 月 


l. 


Duncan iX] LEAR. vds £s S USE 


2 


2. 


程度 的 增加 ; 同时 ，LPP 组 和 CA ZA SLA 


项 


KH 


Items 


5 数据 统计 分 析 


所 有 试验 数据 采 


gE 


ZH 


1 不 


全 自动 生化 分 书 
放射 免疫 法 测定 ， 试 剂 盒 幢 


并 7600, HAS) MÆ, INS, PRL 含量 采用 


南京 建成 生物 工程 和 


| SPSS 20.0 软 伯 


果 


4 
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表 2 可知 ，3 fb ETAR ERA 34] 


不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 其 


所 。 


H 
m 


进行 单 因素 方差 分 析 和 回归 分 析 ， 多 重 比较 采用 


mi 


填 + 标 准 误 ” 表 示 ， 差 异 显著 性 判断 标准 为 P<0.05。 


生产 性 能 的 影响 


F 的 产 奶 量 、 干 物质 采 食量 、 乳 成 分 无 显著 影响 


(P>0.05)。 从 数值 上 看 ,与 CR 组 相 比 ，LPP 组 和 CA 组 的 产 奶 量 和 4% 标 准 乳 产量 有 一 定 


胞 数 有 所 降低 。 


旧 奶 牛 生产 性 能 的 影响 


Table2 Effects of different dietary compositions on production performance of lactating Holstein cows 


产 奶 量 Milk yield/ (kg/d) 


干 物质 采 食 


率 Milk protein percentage/% 


EA 


= DMI/ (kg/d) 

乳脂 率 Milk fat percentage/% 
AEA 
乳糖 率 Lactose percentage/% 


H 


乳 总 固 


形 物 含 


r4 B 


*& Milk TS content/% 


脂 蛋 比 FPR 


AM PREF 


FU 


饲料 转化 率 Feed efficiency 


乳 体 细 胞 数 Milk SCC/ (x104 个 /mL) 


量 4%FCM/ (kg/d) 


同行 数据 肩 标 7 


同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 


组 别 Groups SEM P fü 
LPP CA P-value 

31.92+4.89 32.89+7.33 1.09 0.51 
19.93+0.75 20.24+0.69 0.39 0.09 
3.97+40.47 4.05+0.67 0.11 0.18 
3.42+0.34 3.48+0.27 0.06 0.29 
4.94+0.20 5.03+0.18 0.03 0.49 
+0.82 13.11+0.85 0.16 0.09 
1.16+0.11 1.16+£0.16 0.02 0.53 
31.72+1.45 32.76+5.36 0.88 0.79 
1.60+0.08 1.64+0.09 0.05 0.22 
23.50+£25.70 57.48+£72.57 10.38 0.18 


字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05), ^ 


In the same row, values with no or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


22 Ala a HAZE TW FL tia Hk 


m ( P>0.05), 


由 表 3 可 知 , 不 同 饲 粮 组 成 对 奶牛 的 粗 蛋 白质 和 


养分 表 观 消化 率 的 影响 


! 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影 


同时 CA 组 的 酸性 


洗涤 纤维 和 磷 的 表 观 消化 率 与 CR 组 相 比 差异 不 显著 


(P>0.05). LPP 组 与 CR 组 相 比 ， 酸 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 提高 了 73.12% (P<0.05), 
磷 表 观 消化 率 提高 了 42.94% CP«0.05). 


表 3 不 同 组 成 饲 粮 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 


Table3 Effects of different dietary compositions on apparent digestibility of nutrients of lactating Holstein cows 


项 目 组 别 Groups SEM Pf 
Items CR LPP CA P-value 
粗 蛋 白质 CP/% 67.24+3.74 70.43+3.00 69.02+3.46 0.68 0.16 
中 性 洗涤 纤维 NDF/% 49.75+7.82 56.58+8.24 50.89+9.61 1.69 0.22 
酸性 洗涤 纤维 ADF/% 24.44+11.58" 42.31+9.40° 24.27410.45* 2.56 «0.01 
RE Phosphorus/% 32.95+7.42° 47.1027.51^ 38.75:8.74* 1.85 «0.01 


2.3. 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 氮 排 放量 的 影响 


表 4 可 知 ，LPP H3 AAR CR 组 降低 了 12.88% (P<0.05), CA 组 与 CR 组 差异 不 


显著 (P>0.05); 不 同 饲 粮 组 成 对 数 氮 排放 量 无 显著 影响 CP>0.05); LPP 组 和 CA ZAM RAL 


排放 量 较 CR 组 分 别 降低 了 13.24%. 23.60% (P<0.05); 3 组 之 间 氮 的 利用 率 无 显著 差异 


(P>0.05); LPP 组 和 CA 组 的 总 氮 排 放量 较 CR 组 分 别 降 低 了 9.11%, 16.35% (P<0.05). 


表 4 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 氮 排放 量 的 影响 


Table 4 Effects of different dietary compositions on nitrogen emission of lactating Holstein cows 


项 组 别 Groups SEM P fü 
Items CR LPP CA P-value 
KEAN intake/ (g/d) 567.02+12.44* 493.98+18.56" 524.68+17.89* 10.56 0.01 
Z Feces N/ (g/d) 97.29+0.85 97.13+0.74 96.68+0.96 0.48 0.88 
FRA Urine N/ (g/d) 211.02+10.58° 183.08+7.99° 161.21+5.47° 5.46 <0.01 
乳 尿 素 氮 MUN/ (g/d) 170.84+8.48 174.87+9.30 181.43+9.33 5.13 0.71 
氮 的 利用 率 N utilization/% 0.46+0.02 0.43+0.02 0.50+0.02 0.01 0.03 
总 氮 排 放量 Total N 308.31+10.88a 280.21+8.33? 257.89+5.80° 5.63 <0.01 


excretion/ (g/d) 


2.4 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 磷 排 放量 的 影响 


#25 可 知 ，LPP 组 采 食 磷 较 CR 组 降低 了 15.40% (P<0.05), CA 组 较 CR 组 差异 不 


i35 CP» 0.05); LPP 组 和 CA ZHAN FE REE Be CR 组 分 别 降 低 了 26.40%、16.19%(P<0.05); 


与 CR 组 相 比 ， 其 2 组 尿 磷 排 放量 无 显著 变化 〈CP>0.05); 各 组 之 间 磷 的 利用 率 无 显著 差异 


(P>0.05); LPP 组 和 CA 组 的 总 磷 排 放量 较 CR 组 分 别 降低 了 26.34%、16.10% (P<0.05). 


表 5 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 磷 排 放量 的 影响 


Table 5 Effects of different dietary compositions on emission of phosphorus of lactating Holstein cows 


项 组 别 Groups SEM P fü 


Items CR LPP CA P-value 
KEE P intake/ (g/d) 91.88+2.02° 77.73+2.92° 85.0242.90*^ 1.78 «0.01 

Z Feces P/ (g/d) 55.6522.83* 40.96+£1.79° 46.6441.91° 1.61 <0.01 

JRE Urine P/ (g/d) 0.13+0.01° 0.12+0.01° 0.15+0.01° 0.01 0.03 

磷 的 利用 率 P utilization/% 0.40+0.02 0.47+0.02 0.44-:0.03 0.02 0.17 

总 磷 排 放量 Total Pexcretion/ — 55.7742.83^ 41.08+1.79° 46.79+1.92° 1.61 <0.01 

(g/d) 


2.5 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 血液 生化 指标 的 影响 


由 表 6 可 知 ，LPP 组 与 CR 组 间 各 项 血液 生化 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05); CA 组 的 1 


MR 


液 ALP 活性 和 磷 含 量 显 著 高 于 CR 组 CP<0.05)， 其 余 指标 无 显著 差异 (P>0.05). 


iz 


AE 6 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 血液 生化 指标 的 影响 


Table6 Effects of different dietary compositions on blood biochemical parameters of lactating Holstein cows 


项 组 别 Groups SEM PI 
Items CR LPP CA P-value 
总 胆固醇 TC/ (mmol/L) 6.00+0.26 5.90::0.23 6.20+0.12 0.12 0.58 
甘油 三 酯 TG/ (mmol/L) 0.19+0.01 0.22::0.02 0.20+0.02 0.01 0.46 
总 蛋白 TP/ (g/L) 67.48+2.13 65.49+1.78 70.70+£1.35 1.06 0.13 
FÉ ALB/ (g/L) 26.84+0.91 26.98+0.87 28.50+0.57 0.46 0.28 
球 蛋 白 GLB/ (g/L) 40.64+1.41 38.51+1.28 42.20+0.95 0.73 0.12 
A VITESSE ALT/ (U/L) 29.98:1.30* 29.58+0.81° 35.25+1.60° 0.84 <0.01 
磷 P/ (mmol/L) 1.45+0.07" 1.38+0.09a 1.7140.04? 0.05 <0.01 
葡萄 糖 GLU/ (mmol/L) 3.52+0.10 3.48+0.04 3.52+0.10 0.05 0.94 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 4.89+0.14 4.86+0.20 5.65+0.36 0.15 0.06 
众 乳 素 PRL/ (U/ml) 17.41+0.66 16.14+0.44 16.21+0.41 0.30 0.16 
胰岛 素 INS/ (ng/ml) 11.65+0.54 11.54+0.72 11.06+0.54 0.34 0.77 
3 W ie 


3.1 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 生产 性 能 的 影响 


畜 禽 排泄 物 是 环境 氨 磷 污染 的 重要 来 源 , 本 试验 利用 降低 饲 粮 氮 磷 水 平 的 和 添加 复合 添 
加 剂 2 种 营养 措施 来 发 掘 奶 牛 养殖 业 中 减少 氮 磷 排放 量 的 潜力 。 饲 粮 的 配方 是 影响 奶牛 生产 
效益 的 重要 因素 ,尤其 饲 粮 氮 水 平 与 利用 率直 接 反 映 到 动物 的 生产 性 能 上 。 但 实际 生产 中 人 饲 
粮 供应 的 氮 磷 成 分 往往 大 于 动物 所 需 , 过 量 的 营养 物质 导致 了 资源 浪费 和 环境 污染 , 这 样 的 


结果 往往 是 得 不 傍 失 。 


翟 少 伟 外 研究 表明 ， 对 于 产 奶 量 为 20.5~25.0 kg/d 的 奶牛 ， 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 超 过 14% 


后 产 奶 量 的 变化 幅度 很 小 。Colmenero09 研 究 表明 ， 采 用 的 粗 和 蛋白 质 水 平分 别 为 13.5%、 
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15.096. 16.5%, 17.9%, 19.4% til He Fr] e 7 Wh BN 38 kg/d 的 奶牛 时 , 粗 蛋 白质 水 平 超 过 16.5% 


时 产 奶 量 就 不 再 上 升 。 研究 报道 过 高 
较 低 水 平 的 氮 ， 既 能 满足 生产 需要 ， 


的 饲 氮 水 平 并 不 会 增加 产 奶 量 , 并 建议 饲 粮 中 最 好 使 用 


MRR AUPE ICO LL 


Poppy 等 0 研究 表明 , 使 用 酵母 培养 物 使 奶牛 平均 日 产 奶 量 增加 1.18 kg GE E] 0.55~1.81 


kg)。 王 玲 等 (3 研究 表明 ， 饲 粮 中 分 


别 添加 0.8%、1.0%、1.2% 复 合 酵母 培养 物 使 奶牛 产 奶 


性 能 分 别提 高 了 8.48%、10.05%、8.97%。 酵 母 培 养 物 可 增加 产 奶 量 ， 改 善 乳 品质 ， 对 产 奶 


的 持续 性 和 饲料 效益 有 益 。 给 奶牛 饲 喂 一 定量 的 有 机 锌 可 使 饲料 转化 率 提 高 4% 以 上 ， 产 奶 


量 提高 $%~10%04。 而 本 试验 中 ，LPP 组 中 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 从 16.20% 降 低 到 15.48%, Be 


而 使 产 奶 量 提 高 7.04% 和 饲料 转化 率 提高 11.11%， 这 可 能 由 于 2 方面 原因 ， 首 先是 甜菜 粕 


BARRA DDGS 的 因素 ， 因 为 甜菜 粕 的 peNDF 含量 高 于 DDGS， 饲 粮 中 的 peNDF 含量 可 
1 


为 反刍 动物 提供 大 量 

质 水 平 可 能 已 经 超过 其 所 需 水 平 。 本 
高 了 10.30%， 人 饲料 转化 率 提 高 了 13. 
的 功劳 , 酵母 中 含有 生物 活性 小 肽 和 
有 机 锌 参与 体内 大 量 的 酶 促 反应 。 


能 源 ， 在 适宜 水 平 上 可 维持 较 高 的 产 奶 量 ， 其 次 是 CR 组 的 饲 粮 粗 蛋 


试验 中 , 在 饲 粮 中 补充 了 复合 添加 剂 也 使 奶牛 产 奶 量 提 
89%， 这 可 能 是 因为 复合 添加 剂 中 含有 的 酵母 和 有 机 和 锌 
氨基 酸 等 成 分 对 产 奶 量 的 提高 起 到 了 一 定 的 作用 


同时 


乳 体 细胞 数 可 以 反映 乳房 的 健康 程度 和 预测 乳房 炎 的 发 病 率 。 在 本 试验 中 ，LPP 组 和 


CA 组 的 乳 体 细胞 数 都 有 所 下 降 ， 表 明了 增加 甜菜 粕 和 复合 添加 剂 可 以 提高 奶牛 乳房 健康 程 


E. LPP 组 中 甜菜 粕 替代 部 分 DDGS， 而 由 于 甜菜 粕 peNDF 含量 高 ， 可 刺激 咀嚼 和 反刍 ， 
促进 动物 唾液 分 泌 增 加 ， 从 而 间接 提高 瘤胃 缓冲 能 力 ， 维 持 其 pH， 避免 瘤胃 酸 中 毒 ， 使 瘤 


炎 能 力 及 增强 自然 杀伤 细胞 活力 [5; 


骨 保 持 健 康 ， 从 而 也 会 影响 到 乳房 的 健康 。CA 组 中 的 酵母 具有 提升 免疫 力 的 作用 ， 包 括 搞 


有 机 锌 的 添加 有 利于 乳头 管 上 皮 细 胞 的 增殖 ， 较 多 的 


上 皮 细 胞 层 对 于 防护 病原 菌 的 入 侵 具 有 很 好 的 屏障 作用 09。 因 此 ， 本 试验 中 甜菜 粕 含量 增 


加 和 饲 喂 复 合 添加 剂 后 有 利于 减少 乳 体 细胞 数 ， 进 而 减少 乳房 炎 的 发 病 率 。 


3.2. 不同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 4 


辩 氮 主要 是 由 内 源 蛋 白质 、 小 肠 
落 的 上 皮 细 胞 组 成 。 不同 饲 粮 氮 水平 


水 平 能 够 导致 尿 氨 排放 量 迅 速 增加 ， 


F 氮 表 观 消化 率 和 排放 量 的 影响 
未 消化 的 微生物 香 白 质 、 未 消化 的 饲料 蛋白 质 和 小 肠 脱 
条 件 下 姜 氮 排放 量变 化 通常 不 大 , 主要 因为 增加 饲 粮 氮 


超过 动物 需要 量 的 几乎 所 有 的 氮 都 是 通过 尿 液 排出 体 
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外 , 而 姜 氮 排放 量 相当 稳定 .Hynes 等 0 研究 发 现 , 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 平分 别 为 14.19%、16.1%、 


18.1% 时 ， 尿 氮 排 放量 分 别 为 193、208、231 g/d, 3 AMBRE, MOAR ey 


不 显著 。 在 饲 粮 采 食量 接近 的 情况 下 ， 粗 蛋白 质 水 平 差异 在 1.0%、1.6%， 可 对 尿 氨 排放 量 


产生 显著 影响 ， 对 类 氮 排 放量 影响 不 显著 [8191。 


本 试验 中 ，LPP 组 的 变化 和 Hynes “$71, Eriksson 等 08] 报 道 的 一 致 ， 饲 粮 氮 水 平 有 较 小 


差异 就 显著 影响 尿 氮 排放 量 ， 对 类 氮 排 放量 影响 不 显著 。 本 试验 中 ，CR 组 、LPP ASS RHE 


放量 几乎 没有 差异 ， 而 尿 氮 排放 量 分 别 为 211.02、183.08 gd， 差异 显著 。 这 种 差异 其 一 说 


8H CR 组 饲 粮 氮 水 平 可 能 已 高 出 奶牛 的 氮 需 要 量 ， 其 二 说 明 LPP 组 虽 降低 饲 粮 氮 水 平 ， 但 


粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 比 CR 组 提高 了 4.74%， 可 能 是 甜菜 粕 人 蔡 代 部 分 DDGS， 使 peNDF 


含量 增加 ， 对 反刍 动物 的 肠 黏膜 有 一 种 刺激 作用 ,可 促进 骨 肠 道 的 蠕动 和 凑 便 的 排泄 ， 从 而 


促进 了 各 种 营养 物质 的 消化 ， 比 如 本 试验 中 粗 蛋 白质 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 。 


张 兴 夫 等 PI 总 结 出， 长 期 以 来 使 用 营养 调控 剂 是 营养 学 和 有 关 学 科 在 减 排 方面 的 研究 


热点 。 但 实践 证 明 ， 单纯 使 用 营养 调控 剂 不 会 获得 最 佳 效 果 ， 可 将 几 种 混合 使 用 发 挥 其 协同 


作用 。 王 玲 等 (3 研究 表明 ,在 精 料 中 分 别 添加 0.8%、1.0%、1.2% 复 合 酵母 培养 物 ， 在 总 氮 排 


放量 上 ， 分 别 比 对 照 组 降低 8.47%、12.01%、9.36%。 本 试验 就 在 此 基础 上 尝试 几 种 营养 调 


控 剂 混合 使 用 ， 探 究 是 否 能 获得 最 佳 的 减 排 效果 。CA 组 、CR 组 尿 氮 排 放量 分 别 为 161.21、 


St 


211.02 g/d, 2 AHHAR, FERC ABU, RAEI Ae ee, 氮 的 利用 率 提高 


了 8.70%， 减 少 了 氮 素 向 环境 的 排放 。 这 可 能 由 于 复合 添加 剂 中 的 酵母 含有 丰富 的 营养 活性 


物质 ， 能 增加 瘤胃 内 有 益 菌 群 的 活性 ， 更 好 地 维持 瘤胃 液 pH 和 厌 氧 环境 ， 有 利于 提高 饲 粮 
中 氮 的 利用 率 ， 减 少 氮 的 损失 。 还 有 有 机 和 锌 的 添加 也 可 提高 蛋白 质 饲 料 的 利用 率 ， 不 仅 能 闻 
约 蛋白 质 饲 料 资源 ， 同 时 对 降低 环境 污染 和 减少 奶牛 饲养 成 本 具有 重要 的 意义 。 

3.3 “不同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 磷 表 观 消化 率 和 排放 量 的 影响 


在 满足 奶牛 营养 需要 的 基础 上 , 降低 饲 粮 磷 水 平和 利用 酶 制剂 是 提高 磷 利 用 效率 的 有 力 
措施 。 其 中 采 食 磷 主 要 受 奶 牛 干 物质 采 食 量 的 影响 ， 羔 磷 排 放量 与 饲 粮 采 食 磷 呈正 比 。 张 峰 


等 2 研究 表明 , 饲 粮 磷 从 0.36% 增 加 到 0.54% 时 , 差 磷 的 排放 量 从 98.45 gd 增加 到 152.78 g/d. 


刘 建 新 等 山 研究 报道 ， 饲 粮 磷 水 平 从 0.57% 降 低 到 0.37% 后 ， 在 泌乳 前 期 、 中 期 和 后 期 的 辩 


磷 排 放量 降低 了 35.65%~40.8%, LKWEHEBCEJ P 22.73%~41.03%。 本 试验 中 ，LPP 组 饲 粮 
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PEACE A 0.39%, # CR 组 降低 了 0.03%， 但 辩 磷 排 放量 降低 了 26.40%， 尿 磷 排 放量 降低 了 


7.69%。 磷 排放 量 减 少 主要 由 于 磷 的 表 观 消化 率 提 高 了 ， 可 能 由 于 甜菜 粕 peNDF 含量 高 ， 对 


反刍 动物 的 肠 黏膜 有 一 种 刺激 作用 ,可 促进 骨 肠 道 的 蠕动 和 凑 便 的 排泄 ， 从 而 促进 了 各 种 营 


养 物质 的 消化 。 
本 试验 中 ，CA 组 总 磷 排 放量 显著 低 于 CR 组 ， 可 能 由 于 其 复合 添加 剂 中 含有 酶 制剂 的 
原因 ， 提 高 了 磷 的 表 观 消化 率 和 利用 率 。 本 试验 结果 同时 也 表明 尿 磷 排 放量 甚 微 。 


3.4. 不 同 饲 粮 组 成 对 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 血 液 生化 指标 的 影响 
通过 血液 生化 指标 测定 可 以 间接 了 解 家 畜 机 体 健康 状况 ,另外 , 在 使 用 添加 剂 等 营养 调 
控 手 段 时 会 采用 血液 生化 指标 来 反映 畜 禽 的 营养 状况 59， 讨 论 营养 调控 手段 是 否 会 影响 畜 
禽 的 生产 性 能 和 营养 需要 。 

Li TC 和 TG 是 血脂 的 组 成 部 分 ， 血脂 的 含量 可 以 反映 体内 脂 类 代谢 的 情况 和 饲 粮 能 
量 水 平 的 高 低 ， 本 试验 中 ，3 组 间 这 2 个 指标 差异 不 显著 ,说 明 降低 氮 磷 和 使 用 复合 添加 剂 


不 影响 奶牛 的 能 量 代谢 水 平 。 血 液 ALB 和 GLB 是 血浆 蛋白 的 主要 成 分 ，TP 含量 的 升 高 是 


机 体 蛋 白质 代谢 增强 的 必然 反映 。CA 组 的 血液 TP、GLB 都 高 于 CR 组 ， 说 明 添加 复合 添 
加 剂 能 增强 机 体 的 蛋白 质 代 谢 和 提高 机 体 免 疫 的 功能 。 
ALT 是 蛋白 质 代谢 过 程 中 的 重要 酶 类 ， 其 活性 的 高 低 反 映 了 和 蛋白质 合 成 和 分 解 代 谢 的 


Ud 


状况 中 。 奶 牛 血液 ALT 活性 为 11.60-42.75 U/LI31， 本 试验 中 ，LPP 组 与 CR 组 间 差 异 不 显 


著 ， 在 报道 的 正常 范围 内 ，CA 组 与 CR 组 间 差 异 显 著 ， 并 较 CR 组 提高 了 17.58%， 表 明 复 


合 添加 剂 可 能 促进 和 蛋白质、 脂肪 及 糖 的 转化 。 奶 牛 血液 中 矿物 质 元 素 含量 一 般 比 较 稳 定 ， 磷 


P) 含量 正常 值 范 围 在 0.9~2.3 mmolLC9， 本 试验 都 在 正常 范围 值 内 ， 但 CA 组 显著 高 于 


CR 组 ， 可 能 由 于 复合 添加 剂 中 含有 酶 制剂 ， 增 强 了 饲 粮 中 磷 的 代谢 。 
血液 UN 可 以 间接 反映 机 体 对 饲 粮 中 氮 的 利用 情况 。 本 试验 中 ,LPP 组 的 血液 UN 含量 


与 CR 组 间 差 异 不 显著 ,说明 饲 粮 氨水 平 降低 0.70% 并 不 影响 氮 的 代谢 情况 。CA 组 的 血液 


UN 含量 高 于 CR 组 ， 提 高 了 15.54%，UN 含量 升 高 ， 可 能 意味 着 复合 添加 剂 的 使 用 导致 机 


体 蛋 白质 分 解 作用 增强 或 肝脏 的 尿素 再 循环 程度 增强 , 这 可 能 要 归 因 于 饲 粮 中 的 氮 水 平 高 于 
需要 , 并且 复合 添加 剂 的 使 用 导致 了 饲 粮 中 氨 的 分 解 能 力 加 强 , 从 而 使 血清 中 UN 含量 升 高 。 


4 结 论 
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CO 饲 粮 氮 、 磷 水 平分 别 减少 0.70%、0.03%,， 同时 增加 甜菜 粕 的 用 量 ， 导致 饲 粮 peNDF 


含量 增加 ， 最 终 总 氮 、 总 磷 排 放量 分 别 减 少 9.11% 和 26.34%。 


G 使 用 复合 添加 剂 提高 了 饲料 利用 率 ， 总 氮 、 总 磷 排 放量 分 别 减少 16.35% 和 16.10%. 


加 降 低 饲 粮 氨 磷 水 平 、 使 用 复合 添加 剂 均 可 保证 泌乳 奶牛 正常 的 生长 与 生产 ， 可 减少 氮 


磷 排 放量 ， 降 低 畜 禽 对 环境 的 污染 , 是 减少 奶牛 养殖 过 程 中 氮 磷 排放 量 的 有 效 手 段 以 及 减轻 


环境 污染 的 有 效 途 径 。 
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Effects of Different Dietary Compositions on Production Performance, Blood Biochemical 
Parameters, and Nitrogen and Phosphorus Emissions of Lactating Holstein Cows 
ZHAO Ruohan LI Lian HAN Zhaoyu YANG Fangxiao WANG Genlin* 
(College of Animal Science and Technology, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, 
China) 

Abstract: In order to control emissions of nitrogen and phosphorus in feces and urine of dairy 
cows without effects on production performance, this study investigate the effects of reduction of 
dietary nitrogen and phosphorus or using compound additives on production performance, blood 
biochemical parameters, and nitrogen and phosphorus emissions of lactating Holstein cows. 
Thirty-six lactating Holstein cows were randomly selected and divided into 3 groups with 12 cows 
per group. Cows in control (CR) group were fed the original diet in farm, those in low protein and 
phosphorus group (LPP) group were fed an experimental diet which had 0.70% and 0.03% lower 
protein and phosphorus than the original diet in farm, and those in compound additive group (CA) 
group were fed the original diet in farm and compound additives (composed of active yeast, 
enzyme preparation and organic zinc). The pre-test lasted for 7 d, and the formal test lasted for 30 
d. The results showed as follows: there were no significant differences of milk yield, dry matter 
intake and milk composition (P>0.05); compared with CR group, apparent digestibility of acid 
detergent fiber and phosphorus were increased by 73.12% and 42.94% (P<0.05) , respectively; 
compared with CR group, emissions of total nitrogen and total phosphorus in LPP group were 
decreased by 9.11% and 26.34% (P<0.05), respectively, and those in CA group were decreased by 
16.35% and 16.10% (P<0.05), respectively; blood aspartate aminotransferase (ALT) activity 


and phosphorus content in CA group were significantly higher than those in CR group 
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C P«0.05 ) , while blood biochemical parameters in CR group and LPP group were not 
significantly different (P>0.05) . Under the condition of normal nutritional requirements are 
satisfied, appropriately controlling nitrogen and phosphorus intakes of cows, or using the 
compound additives can reduce the emission of nitrogen and phosphorus. 

Key words: lactating Holstein cows; milk performance; blood biochemical parameters; nitrogen 


and phosphorus emissions 


